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Eloadasvazlat

* Motivacio
— ALICE és részecskeazonositas
- VHMPID
-HPTD

* Tesztkamra

* Tesztnyalab mérések



Az ALICE Kkisérlet
(A Large Ion Collider Experiment)

oy

ITS, TPC, TRD, TOF, Muon Arm, ZDC, V0, TO0,
HMPID, EMCal, PHOS, VAMPID?






Részecskeazonositas az
ALICE Kisérletben
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Fizikai motivacio
e 7, K, p hozam az 5 GeV < pt <20 GeV
* Proton/pion anomalia ( ~ RHIC)
* Részecskeprodukcios mechanizmusok vizsgalata
* FF (Fragmentacos Fiiggvény) erosen kolcsonhato anyagban

* Jetek energiavesztesége, izfiiggés

» Nagy p_ D- és B-mezon illetve A, Ayp-barion rekonstrukcio

* Near-side hadron-hadron korrelacio
* Barion-mezon (17-p) és p-p korrelacio ( ~ RHIC)

e Di- and Multihadron FF ( Dgy ?7=? Dg*Dp; Dg*Dap .. )
* Jetek: térfogati vagy feliileti effektusok?
*Mas specialis detektorokkal val6 egyiittmiikodés

* Near-side foton-hadron korrelaciok : PHOS
* Away-side jet-foton korrelaciok : EMCAL



VHMPID az ALICE Kkisérletben
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TGEM trigger
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L1 trigger ' Spherical
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Esemény szintu analizis

Részecskeazonositas:
S<p;r<20GeV/c

Cserenkov-sugarzashoz:

megfelelo gaz: C.F,,

Tikor -> koroket kell

azonositani

L1-es triggerre van
sziikség ( 5 s )

Very High Momentum Particle Identification Detector

(Nagyon nagy impulzusu részecskeazonosito detektor)



Jelek a VHMPID detektorban

pion

1 evant - 16 GeVic pion
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Gombtiikor alkalmazasa ->

a fotonok egy kor mentén érkeznek ->
- Atméré mérhetd
- Pontosabb azonositas
- Hasznalhatoak a korabbi (HMPID)

rekonstrukcios modszerek
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ALICE események szamlalasa

Evente 1 hénap Pb+Pb iitkozés => 1 millié masodperc

Egy esemény (ilitkozés) 86 MB, de Kkiiras: 1.5 GB / sec
Masodpercenként 8000 iitkozés, de csak 20-at tudunk elmenteni
Melyik legyen a 20 kivalasztott esemény ?

Melyik esemény érdekes?
Gyors, nagy energiaju toltott részecskék jelennek meg

=> Hirvivok a kvark-gluon plazma tulajdonsagairol

A megfelelo L1 szinti triggerrel 40-szeresre novelheto

a begyiijtott érdekes események szama !



HPTD az ALICE Kkisérletben

IP

High P Trigger Detector

* Magneses térben valo elgorbiilés
méreése

* Jo helyfelbontas a gorbiilés
iranyaban

* Pad-méret optimalizalasa
szimulacioval (AliIROOT)
(2-5mm)

* Egyszeri logikai rendszer
(pl.: FPGA)

* Kovetelmények:
— nagy granularitas (pads<2cm?)
- e fi — reészecskepalyak szétvalaszthatogsaga

_____ — - — nincs sziikség amplitddo mérésre



Gaz-elektron sokszorozok

]
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Vo > (Gas Electron Multiplier)

— Apr6 lyukakkal strtn teletizdelt

rézboritasu folia (~50um)

— Fesziiltség hatasara nagy

térer0sség a lyukakban =>
elektronsokszorzas: ~10-100

* Vastag GEM (TGEM), Ellenall6 GEM (ReTGEM) (~600um)

szikratiiro, nem igényel tisztaszobat

* alkalmazasok: sokszalas kamrak helyett, részecskefizikai

detektorok, orvosi technologia, reaktorfizika 11



Tesztkamra

; ; High voltage
Mylar foil T ; - -
Cathode J \ High v ultﬂge’mbles connector !

TGEMs

SR

Metal box

Plastic .~

High voltage
frame

Plastic screw feed-through

TGEM mérete: 10cm x 10cm, ( késziilt: CERN )
vastagsaga: 0.4mm, lyukatméro: 0.3mm, lyuktavolsag: 0.6mm

E,.:¢=0.5 kV/cm, E =2.5 kV/cm, E =3 kV/cm

transfer extract

Pad-kiolvasas, vastagsag: 2.5ill. 5.0 mm; hossz: 50 mm
Gaz : Ar/CO, : 80%/20%, 90%/10%, 95%/5% 12
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Elektronika

* Elektronikai fejlesztések
nagyobbrészt az ELTE-n.

* Sztenderd CMOS IC-kkel.

* Tesztmérésre hasznalt:

— 16 csatorna
— Eloerosito + erosito
— Diszkriminator (1bit/channel)

— Multiplexelt kimenet

* (Csatornénként:
— 20pF input (pad) kapacitas, 600ns integracios ido

— teljes zaj <104 elektron 14
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Fontosabb vizsgalatok

Analog vs. 1 bitre digitalizalt multiplexelt kimenet
Kiiszobszintfiiggés az 1 bites digitalis kimenethez
Szomszédos pad-ek kozotti athallas

Kamra nagyfesziiltségének optimalizalasa

Szogfiiggés viszgalata

Abszorber elotét (Smm Al .. 25mm Pb )

Szikrazas tanulmanyozasa (beiitésszam- ill. fesziiltségfiiggés)

Gazkeverékek (gaz: Ar és CO, 20%,10%,5 %)

16



Analog jelek

* Zaj + Landau-eloszlas

* Kis dinamikai tartomanyra

van csak sziikség

Events

Eloerositett jelek az analog

kiolvaso elektronikarol

A jel és a zaj szétvalaszthato
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Korrelaciok, athallasok

T T T 277 T 7T 771 Pozitiv korrelacié:
T - Az elektronfelho tobb
pad-re is szétterjed
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Efficiency [%)]
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Hatasfok

Counting efficiency at Ar/CO2 80%:20%
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High voltage of one TGEM [V]

Hatasfok gorbék
kiilonb0z6 gazkeverékeknél

Tul nagy fesziiltségeknél
megjelennek a szikrak

* Maximalis hatasfok mar

2*103-0s gazerdositésnél

 Diszkriminacios szint
beallithato

Efficiency [%)]
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Szogfiiggés

* Kis szogeknél, tokéletes detektalas esetén:

(n)2=(n)+(2*tan«)’

* Nagy szogeknél

Events

— hatasfok csokken
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Entries

Szikrazasok
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Size of empty event blocks

* A szikrazasi valosziniiség

no az alkalmazott

fesziiltséggel (erositéssel)

Number of sparks

“Offline” szikradetektalas:

szikrazasok alkalmaval

hosszabb ideig “leall” a kamra

Number of sparks in runs containing 100000 events
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Szikrazasok

Number of sparks in runs containing 100000 events

140 | [ 1
_ UTGEM =1160 V r—e— |
120 r T
£ 100t ]
@
T ! _
w
S 80 r .
g L 4
S g | + :
- i ]
p
40 -
20 r ; T
0 L L L 1 2 2 2 1 2 2 L 1 L 2 L 1 L
0 2000 4000 6000 8000

Beam rate [Hz/cm2]

A szikrazasi valosziniiség aranyos a beiitésszammal



Szikrazas utani felépiilés
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* ~ 10 M Ohmos ellenallashalo, TGEM-enként
~ 1 nF kapacitas => 10 ms 1doskala

* teljes felépiilési ido kb. 100 ms
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Osszefoglalas

* Az ALICE Kisérletnek sziiksége van
a VHMPID detektorra

* L1 trigger sziikséges : uj trigger detektor : HPTD
* HPTD proto 1 : TGEM alapu gaztoltésii kamra

* Tesztkamra jol szerepelt a nyalab méréseke
2%10°% gazerosités, 97 % hatasfok, kis athallas

* Szikrazasi tulajdonsagok mérhetoek

eros beiitésszam és fesziiltség fiiggés, 100ms felépiilési ido

* Az uj, CCC alapu, tobbrétegu HP'T'D prototipust
a CERNben 2009 novemberében fogjuk tesztelni



